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PATENTANSPROCHE 

1. Gemlsche, bestehend 

1.) Kohlenstof f verblndungen des Phosphors ( fp] , ^en 
aiigemelnen Pormeln 

• . ' f 

H^-C-p-o-R^ (1, 



^3 O 



Oder 



II ? \ 



3 O 



worin 

R wid R- jeweils eine OH-Gruppe, oder 

eine OMe ^ -Gruppe, oder 

e±ne Alkoxy-Gruppe ait 1 bis 6 C-Ato«en, vor- 
zugsweise Methoxy- oder Athoxy-Gruppe , oder 
eine geradkettige oder verzweigte Alkylgruppe 
niit 1 bis 6 C-Atomen, vorzugsweise Methyl- 
Oder Xthylgruppe, oder 

eine Arylgruppe mit 6 bis 10 C-Atomen, vor- 
zugsweise Phenylgruppe, oder 

eine Aralkylgruppe mit 7 bis 15 C-Atomen , vor- 
zugsweise Benzylgruppe, 

1 und • jeweils Wasserstof f , oder 

1 



Me " , Oder 



eine geradkettige oder verzweigte Alkylgruppe 

mit 1 bis 6 C-Atomen, oder 

eine Aralkylgruppe mit 7 bis 15 C-Atomen, 

909883/00^0 
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und jeweils Wasserstoff, Oder 

elne Alkylgruppe mit 1 bis 6 C-Atomen, vorzugs- 

welse Methyl- Oder Xthylgruppe, 
R3 und Rg' jeweils Wasserstoff, oder 

eine Alkylgruppe mit 1 bis 6 C-Atomen, vor- 

zugsweise Methyl- oder Athylgruppe, 
R4 Wasserstoff, oder 

eine geradkettige oder verzweigte Alkylgruppe 
mit 1 bis 30 C- At omen, oder 

eine Aralkylgruppe mit 7 bis 30 C-Atomen, oder 

eine -Rg-COOR^ gruppe, 
R5 eine einfache chemische Bindung, oder 

eine Alkylengruppe mit 1 bis 10 C-Atomen> 
^6 eine Alkylengruppe mit 1 bis 4 C-Atomen/ 

R-y Wasserstoff, oder 

Me^ , Oder 

eine Alkylgruppe mit 1 bis 6 C-Atomen, 
Me ein Alkalimetall, vorzugsweise Natrium oder 

Kalium, Oder 

ein Erdalkalimetall, vorzugsweise Magnesium 
Oder Calzitam, oder 

ein Erdmetall, vorzugsweise Aluminium, und 
n die Wertigkeit des Metalls Me 

bedeuten, 
und 

2) einer Stickstof f base [N] oder einem Gemisch dieser Stick- 
stoffbasen, namlich Melamin und/oder Dicyandiamid und/ 
Oder Guanidin, 

in einem molaren Mengenverhaltnis von 
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IP] : [N] = 1 : 0,5 bis 1 i ff, vorzugsweise 1 s 0,7 bis 
1 : 4, wenn [P] eine Verbindung der Formel (1) 1st, bzw. 



[PJ : [N] =1:1 bis 1 : 12, vorzugsweise 1 : 1,4 bis 1 : 8 
wenn [P] eine Verbindvmg der Formel (2) 1st. 



Verwendung der Gemische gemSB Anspruch 1 als Flamm- 
schutzmittel fur Kunststoffe. 

Kunststoff-Pormmasse, enthaltend ein Flairnnschutzmittel , 
dadurch gekennzeichnet, daB das Flairnnschutzmittel eines der 
Gemische gemSB Anspruch 1 1st. 
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HOECHST AKTIENGESELLSCHAFT HOE 78/F 129 23. 06*78 Dr.EL/cr 
Schwerentf lamrobare Thermoplasten 

Die meisten thermoplastischen Kunststoffe sind, wenn sie 
elner Ziindguelle ausgese-bzi: werden, brennbar. Der Gesetz- 
geber verlangt jedoch bei vielen Einsatzgebieten nicht 
brennbare oder nach bestimmten Normen schwerentf lammbare 
5 Kunststoffe. Seit langem wird nach Methoden gesucht/ brenn- 
. bare thermoplastisch verarbeitbare Kunststoffe schwerent- 
flammbar auszuriisten. Zahlreich sind die Versuche, durch 2u- 
schlage verschiedenster Art dieses Ziel zu erreichen. 

10 Viele dieser Zusatze haben erhebliche Nachteile: ungiinstige 
Beeinf lussung der mechanischen Eigenschaf ten der polymeren 
Matrix, Toxizitat und Umweltprobleme bei der Zersetzung und 
Verbrennung vor allem mit halogenhaltigen Zusatzen aus- 
gertisteter Kunststoffe, Verarbeitun<jsschwierigkeiten der 

15 Thermoplaste wegen ungenQgender the;:mischer Belastbarkeit, 
unerwunschte Verfarbung usw. 

Haufig bestehen die technisch bekannten Zusatze aus Kombi- 
nationen, fur die synergistische Effekte genannt werden, 
20 z.B. Halogenaromaten plus Antimonoxid oder aliphatische 
Bromverbindungen plus Peroxide. 
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Es wurde nun gefunden, dafi Kohlenstoffverblndungen des 
Phosphors (im nachfolgenden kurz/~P7 genannt) mit der allge- 
melnen Formel 



R- R 

^ - jf - OR, 
^3 



in Kombination mit , Stickstof f basen /■N_7,namlich Melamin 
und/oder Dicyandiamid und/oder Guanidin, Plairanschutzadditive 
rait ausgezeichneter Wirkung bei zahlreichen thermoplastischen 

slnd . 



Gefunden warden Flairanschutzmittel ftlr Kunststoffe, be- 
stehend aus einem Gemisch von 

1) Kohlenstoffverbindungen des Phosphors ([pj) mLt den allge 
meinen Forme In 

?2 R 



^4 - ? - ? - O - R, (1) 

LI 



R 

I 



r 

C - Rt 

1 


R, 

- c - 

1 


R 

1 

j» - 0 - R,. 


(2) 




"3 


0 





worxn 

R land R' jeweils eine OH-Gruppe, oder 

1 

eine OMe ^-Gruppe, oder 
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elne Alkoxy-Gruppe mit; 1 bis 6 C-At:omen, vorzugsweise 
Methoxy- oder Athoxy-Gruppe , Oder 

elne geradke't-bige oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 
bis 6 C-Atomen, vorzugsweise Methyl- oder Xthy Igruppe ^ 
Oder 

eine Arylgruppe mii: 6 bis 10 C-At:omen, vorzugsweise 
Phenylgruppe , oder 

eine Aralkylgruppe mit 7 bis 15 C-Atomen/ vorzugsweise 
Benzy Igruppe , 

und ■ jeweils V?asserstof f roder 

2 

Me'^ , Oder 

eine geradkettige oder verzweigte Alkylgruppe mit 
1 bis 6 C-Atomen, oder 

eine Aralkylgruppe mit 7 bis 15 C-Atomen, 
R2 und R2 ' jeweils VJasserstoff, oder 

eine Alkylgruppe mit 1 bis 6 C-Atomen, vorzugs- 
weise Methyl- Oder Xthy Igruppe, 

R^ und R^ ' jeweils Wasserstoff, oder 
3 3 

eine Alkylgruppe mit 1 bis 6 C-Atomen, vorzugs- 
weise Methyl- oder Jlthylgruppe, 
Wasserstoff, oder 

eine geradkettige Oder verzweigte Alkylgruppe 
mit 1 bis 30 C-Atomen, Oder 

eine Aralkylgruppe mit 7 bis 30 C-Atomen, oder 
eine -Rg-COOR^gruppe , 

eine einfache chemische Bindung, oder 
eine Alkylengruppe mit 1 bis 10 C-Atomen, 
eine Alkylengruppe mit 1 bis 4 C-Atomen, 
Wasserstoff , oder 
1^ 

Me^, oder 

eine Alkylgruppe mit 1 bis 6 C-Atomen, 

ein Alkalimetall, vorzugsweise Natrium oder 

Kalium, oder 

ein Erdalkalimetall, vorzugsweise Magnesium 

909883/0070 
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Oder Calzium, oder 

eln Erdmetall, vorzugswelse Aluminium, und 
n die Wertigkeit des Me talis Me 
bedeuten / und 

2) einer Stick stoff base /"n_7 Oder einem Gemisch dieser 
Stickstoffbasen, nSmlich Melamin und/oder Dicyandiamid 
und/pder Guanidin, 

in einem molaren MengenverhSltnis von 

L P_/ ' L N_/ = 1 : 0,5 bis 1 : 6, vorzugsweise 1 : 0,7 
bis 1:4, wenn /~P_7 eine Verbindung der Formel (1) 
ist, bzw. 

^ ^-^ • Z"n_7 =1 : 1 bis 1 : 12, vorzugsweise 1:1,4 
bis 1:8, wenn /"P_7 eine Verbindung der Pormel (2) 
ist. 

Mit den erf indungsgemSBen Gemischen aus /''P_7 und /"n 7 
lassen sich viele Thermoplaste flammfest Oder schw^r-" 
entflammbar ausriisten, z.B. PolyMthylen, Polypropylen , 
Polyamide, Polystyrol Oder Polyoxymethylen . 

Die zuzusetzenden Mengen an den erf indungsgemSBen Gemischen 
aus / p_7 und /~N_7 kSnnen in breiten Grenzen von 5 
bis 50 Gbw.-%, varzugsveise 5 bis 30 Gew.-%, bezogen auf den Thermo- 
plasten> variiert weraen, und zwar in Abhgngigkeit von dem gewShlten 
Thermoplasten und dem gewiinschten oder geforderten Grad 
des Flammschutzes. 

Beispiele von als Phosphorverbindungen £vj in den 
erfindungsgemaBen Gemischen einsetzbaren Verbindungen sind: 

Phosphinsauren und ihre Na-,K-, Mg- und Ca-Salze: 

Dimethy Iphosphinsaure , Methyiathy Iphosphinsaure , 
Methylpropy Iphosphinsaure , Methylhexy Iphosphinsaure , 
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Diathylphosphinsaure , Xthy Ipheny IphosphinsSure , Athan- 1,2- 
di- (methylphosphinsaure) , Xthan-1 ,2-ai- (SthylphosphinsMure) 
Xthan- 1 , 2-di- (phenylphosphinsSure ) , Butan- 1 , 4-di- (methyl- 
phosphinsSure ) , 2-Carboxyathy Ime thylphosphinsStire . 



PhosphonsSuren und ihre Na-,K-,Mg- und Ca-Salze: 
Propylphosphonsaure, 2 ,3-Diinethylbutylphosphonsaure, 
2-Methylpentylphosphonsaure , 2,2, 4-Trimethylpentyl- 
phosphonsaure , Octylphosphonsaure . 

Die erfindungsgemas einzusetzenden Phosphin- tind Phosphon- 
sauren und ihre Salze werden nach literaturbekannten Ver- 
fahren hergestellt. Wir verweisen dazu auf HOOBEN-WEYL, 
Methoden der Organischen Chemie, Band 12, Teil 1, Stuttgart 
1963, und KOSOLAPOFP, Organic Phosphorus Compounds, 
Band 4, New York 1972, und Band 7, New York 1976, sowie 
auf die in den DE-PSen 24 41 783 und 24 41 878 beschrie- 
benen neueren Verfahren. 

Zur Herstellung der erf indungsgemafien schwerentf lamm- 
baren Kunststof f-Forininassen geht jnan zweckmaBig aus von 
einem Kunststof f-Pulver oder Kunststof f-Granulat . 

Man kann die /"P^? -/"N_7-'Gemische dem Kunststof f-Pulver 
bzw. -Granulat in einem geeigneten Mischer zumischen 
und diese Mischungen beispielsweise auf einer SpitzgieB- 
maschine direkt zu fertigen Formteilen verspritzen. 

Im allgemeinen wird es aber zweckmaBiger sein, die 
Mischung aus Kunststof f^Pulver bzw. -Granulat und dem 
/ ^—7-/ N_7 -Gemisch in einem separaten Schritt in einem 
passenden Extruder auf zuschmelzen und zu homogenisieren. 
Hierzu sind verschiedene technische Varianten mSglich. 
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Man kann die /"P^?- und die Z"N_7-Komponenten in Pulver- 
Porm vormischen und dem geschmolzenen Kunststof f-Granuiat 
Oder -Pulver vor oder wShrend der Extrusion zusetzen. 

Dieses Vormischen der /"p^?- und /-N_7-KoiBponenten ist 
aber in vielen FMllen nicht nStig. Man kann dem den 
Thermoplasten auf schinelzenden Extruder die /"P_7- und die 
/-N_7-Komponente fiber separate Rinnen gleichzeitig zu- 
dosieren; «an kann aber auch zunSchst die /-N_7-Komponente 
zudosieren und eine beispielsweise fliissige l^J. -Komponente 
an einer anderen Stelle des Extruders zupumpen. 

Werden in einem separaten Schritt, z.B. in einem L5sungs- 
. mittel wie H^O oder Alkohol, zunHchst aus Melamin oder einem 
15 Guanidinsalz mit z.B. einer Alkyl-Phosphin- oder -Phosphon- 
saure definierte Addukte hergestellt, so k6nnen diese allein 
Oder im Rahmen der unten beschriebenen MSglichkeiten 
zusammen mit weiteren I'l^J -Anteilen in die Thermoplasten 
eingearbeitet werden. 

20 

Wichtig ist dabei in alien Fallen, daB die thermische Be- 
stSndigkeit der Additive die erf orderlichen Verarbeitungs- 
tempera turen der Thermoplasten nicht unterschreitet, und 
daB durch entsprechende /-p_7 - Z~N_7-Komposittoneh eine 
25 chemische Wechselwirkung mit dem Thermoplasten wShrend 
dieser Verarbeitung, was ja zu einem Abbau des Polymeren 
. f uhren kSnnte, weitgehend vermieden wird. Wird beispiels- 
weise Polyamid-6 mit dem Melamin-Addukt einer Alkylphosphon- 
s&ure aufgeschmolzen, erhait man eine stabile Polymer schmelze 
30 vor allem dann, wenn eine zweite, zum Melamin ungefahr 
moiaquivalente Menge Melamin der Mischung zugesetzt wird. 
. Ahnliches gilt fiir Polyoxymethylen , hier ist besonders 
darauf zu achten, daB das Polymere nicht mit Mischunaen Uber- 
schUssiger SMuregruppierungen umgesetzt wird. 

Melamin und Dicyandiamid kSnnen unabhangig von /"•p_7 zu 
jedem.beliebigen Zeitpunkt dem flammfest zu machenden Thermo- 
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plasten zugesetzt werden. Man kann aber auch, z.B. wezin 

bzw. Rj • = H ist, zunachst ein /""p_7-/*'N_7"Addukt her- 
s^ellen und als solches oder nach Zumlschung von wel^terem 
^"n^/ Oder / einsetzen. 

5 • 

Im Falle von Guanidln Ist nur die Verwendung deflnler'ter , 
separat hergestellter / P_7^/"N_^7-Addukte mogllch. Aber 
auch dlese Adduk-ke kSnnen mit zusMtzlichem Melcoiiln oder 
Dlcyandlcunld vor ihrer Einarbel-bung in den Thermoplasten 

10 abgemischl: werden. 

Belspiele fur erfindungsgemaS einse-tzbare Addukte slnd: 

Metby lathy IphosphinsSure-Melamin-Addukt: im molaren Ver- 
15 haltnis 1:1, Methylathylphosphinsaure-Guanldln-Addukt: im 
molaren Verhaltnis 1:1, Methylpropylphosphinsaure-Guanidin- 
Addukt im molaren Verhaltnis 1:1, 2-Carboxyathylmethyl- 
phosphlnsaure-Melamin-Addukt im molaren Verhal-tnis 1:1, 
PropylphosphonsSure-Guanidin-Addukt im molaren VerhMltnis 
20 1 : 1 , Octylphosphonsaure-Melamin-Addukt im molaren Ver- 
haltnis 1:1, Octylphosphonsaure-Guanidin-Addukt im 
molaren Verhaltnis 1:1, Xthan-1 ,2-di- (methylphosphinsSure) - 
Melamin-Addukt im molaren Verhaltnis 1 : 2, Jithan-1,2- 
di- (me thy Iphosphinsaure) -Gucinidin- Addukt im molaren Ver- 
25 haitnis 1:2. 

Zusatzlich zu den erf indungsgemaBen /"p_7-/"N_7-Gemischen 
konnen auch noch bekannte f lammhemmende ZusMtze, vorzugs- 
weise Aluminiumoxidhydrat oder roter Phosphor, mit verwendet 
30 werden. 

Die erf indungsgemaBen Formmassen kSnnen auch noch andere 
Zusatzstoffe enthalten, z.B. Glasfasern, Talk oder RuB, 
ferner UV- und Warme-Stabilisatoren, Gleitmittel, Anti- . 
35 statika, Farbstoffe. 
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Beisplelhaf-te Beschreibung der Herst:ellung dniger erfindungs 
gexnafi elnsetzbarer Verblndungen /"P_7 bzw* jT'^Jj + Z"^_7s 



a)^ Maqnesiuinsalz der Methyl- athvl-phosphinsSure (diese 
5 wurde hergestellt nach DE-PS 24 41 783, Beispiel 3) 

864 g (8 Mol) MethyiathylphosphinsSure vmrden in 4 
Liter Wasser geldst. Die L5sung vmrde auf dem Danipfbad 
erhitzt und portionsweise mit insgesamt 232 g (4 Mol) 
• Magnesiumhydroxid (Merck reinst) verse tzt, die gebildete 
10 klare Lfisung mi-t 5 g tiberschiissigem Magnesiumhydroxid 

versetzt, hach weiterem 30 miniitigem Erhitzen filtriert 
und das Filtrat zur Trockene gebracht. Der feste RUck- 
stand wurde im Trockenschrank bei 100°C und 13 itibar 



15 



getrocknet • 

Man erhielt 995 g (99,5 % der Theorie) analysenreines 
Magnesiumsalz • Das Salz schmilzl: zwischen 180 und 190^0 
zu einer farblosen, klaren Schmelze, die sich bis 300^C 
phne VerMnderung erhitzen la&t. 



20 



b) Calziumsalz der Qctanphosphonsaure (diese wurde herge- 
stellt nach DE-PS 24 41 783, Beispiel 5) 

41,8 g (0,215 Mol) OctanphosphonsSure wurden in wSssriger 
Natronlauge (17,2 g, 0,430 Mol NaOH in 250 g HjO) gelSst. 

25 Diese L5sung tropfte ni^n langsam zu einer wassrigen Losung 
von 31,6 g (0,215 Mol) CaCl2 ' 2 in 1 Liter Wasser. 

Der gebildete weifie, kristalline Niederschlag wurde ab- 
f il trier t und lait Wasser Chlor-Ionen-f rei gewaschen. 
Nach Trocknen im Vacuum erhielt man 49,9 g reines 

30 Calziumsalz » 

c) Melamin-Addukt der Xthan-1 , 2-di- (methylphosphinsaure) 
im molaren Verhaltnis [P] : [N] = 1 : 2. 
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186 g Xthan-I/ 2-dl-(me't:hylphoSphlnsaure) (1 Mol) wurden 
in 3 Liter heifien Wasser gelds t und zu einer Ldsung von 
252 g Melamin (2 Mol) in 4 Liter kochendem Wasser ge- 
geben. Beixn Abkiihlen der klaren Losung fiel das Addukt 
5 in farblosen, nadelfSrmigen Kristallen aus. Nach volligem 

Erkalten des Reaktionsgutes wurde die Kristallmasse abge- 
saugt, mit eiskaltem Wasser gewaschen und bei 100^C 
im Vakuum getrocknet. 

10 Ausbeute: 426 g (97 % d.Th.). 

Analyse; theor , gef xmden 

C 27^4 % 27,2 / 27r5 % 

H 5,5 % 5,5 / 5,6 % 

N 38,4 % 38,2 / 38,2 % 

^5 P 14,15 % 14,0 / 13,8 % 

d) Guanidin-Addukt der Methyl-athyl-phosphinsaure im 
molaren VerhMltnis [P] : /t^J =1:1. 

864 g Methyiathylphosphinsaure (8 Mol) wurden in 1,5 
20 Liter Xthanol gelost. Man trug in die zum Sieden erhitzte 

Ldsung langsam 728 g Guanidincarbonat (4 Mol) ein. 
Nach Beendigung der C02-Entwicklung vmrde die klare 
L6sung eingeengt und das ausfallende Kristallisat in 
der KMlte abgesaugt und getrocknet. 

25 

Ausbeute: 958 g (84 % d.Th.) . 

Analyse; theor > gefunden 

C 28,6 % 28,2 / 28,2 % 

H 8,9 % 8,1 / 8,1 % 

3^ N 25,0 % 25,9 / 25,9 % 

Beispiel 2 

Herstellung der Priifkorper fiir Brenntests: 
35 a) Herstellung der Prtifkorper mit kleinen Substanzmengen 
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In einer behelzbaren Knetkammer aus Edelstahl mit 
einem Fass\mgsverm5gen von 50 ml wiirden die zu prtifenden 
Mischungen des pulvrigen Thermoplasten und der erftndungs- 
gemaOon Additive in einer Gesamtmenge von 25 g oberhalb 
des Erweichungspunktes des Thermoplasten ffinf bis zehn 
Minuten homogenisiert. Nach Offnung der Kammer wurde die 
noch weiche Masse entnommen, die nach Erkalten in einer 
Schneid-Muhle gemahlen wurde. Die KSrner des Gutes waren 
dabei nicht gr56er als 1 mm/ Von diesem Mahlgut wurden 
^nit Hilf e einer Messingform in einer beheizbaren Labor- 
presse PrufkSrper von den MaBen 127 mm x 12,7 mm x 1 ,6 mm 
gepreBt. Diese PrUfstabe wurden nach ASTM D 635 • 74 und/ 
Oder nach UL (Underwriters' Laboratories) 94, Vertical 
Burning Test for Classifying Materials 94 94 V-1 

Oder 94 v-2 gepruft. 

Herstellung und Prufung groBerer Subs tan zmenaen 

Zur Herstellung von spritzgegossenen PrufkSrpern zur 
Brandpriif ung und/oder zur mechanischen PrQf ung wurden die 
trockenen Pulver- und Granulatmischungen der Thermoplasten 
mit den Additiven in einem Zweiwellen-Extruder homo- 
genisiert, der ausgetragene Strang granuliert und das 
Granulat getrocknet. Bei besonders gut rieself Shigen 
Kdmponenten konnte auf das vorherige Mischen verzichtet 
werden. Die Komponenten wurden iiber Dosierrinnen oder 
Bandwaagen dem Extruder direkt zudosiert. Flussigkomponenten 
wurden gesondert mittels Dosierpumpen zudosiert, Tei'l- 
weise genUgte es aber auch, die Pulvermischungen ohne 
vorhergehenden Extrusionsschritt direkt in einer Spritz- 
gieflmaschine zu den gewunschten Prufkorpern zu verspritzen. 
Die erhaltenen PrUfkSrper wurden analog zu denen von 
Beispiel 2a naeh ASTM D 635-74 und/oder nach UL 94 gepriift. 
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Beispiele 3 bis 33 

Die Tabellen 1 bis 4 £€Lhren Brandt:estwert:e nach ASTM D 635-74 
bzw. UL-94, die Tabelle 5 mechanische Priifwerte fiir ver- 
schiedene erf indungsgemaBe Mischungen auf. 

5 Die Dehniing bel RelSkraft: und die Slireckspannung wurden nach 
DIN 53 455^ 

die Schlagzugzahigkeit nach DIN 53 448, 

die Schlagzahigkeit a^ und die Kerbschlagzahigkeit a^^ nach 
DIN 53 453, 

10 die KugeldruckhSrte (KDH) nach DIN 53 456 und 

der Zeitstand-Biege-E-Modul aus dem Dreipunkt-Biegeversuch 
(statiisch) mit Normkleinstab und der Versuchsanqrdnung nach 
DIN 53 452 (Ausgabe Marz 1964) bei einer Randf aserdehnung 
von etwa 1 % und 1 Minute MeBzeit ermittelt. 

15 

Als Thermoplaste wurden verwendet: 

Polyamid-6: RSV = 1,9 dl/g, gemessen bei 25°C an einer Losung 

von 1 g in 100 ml eines Gemisches vcxi 3 Gew.-gBllen 
Phenol + 2 Gew.-Teilen Tetrachlorathan . 

20 

Polyoxy methyl en: Schmelzindex ^2 - ^ ^ /lO* (190^0 
Polystyrol: RSV = 1,1 dl/g, gemessen bei 25°C an einer L5sung 

von 1 g in 100 ml Toluol 
Polypropylen: Schmelzindex i^ = 5-10 g/10' (2.30^0 

25 

In den Vergleichsbeispielen 31 bis 33 wurden die mechanischen 
Eigenschaften von Polyoxymethylen bzw. von Polystyrol bzw. 
von Polypropylen ermittelt, jeweils ohne die erfindungsge- 
maBen Zusatze. Diese drei unausgeriisteten Kunststoffe brannten 
30 nach dem Beflammen restlos ab. 
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